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TESTO DELIA DESCRIZiONE 

L'invenzione riguarda una sonda di tastaggio, con un involucro che deflnisce un asse geometrico 
longitudinale, un equipaggio mobile alloggiato nell'involucro, che deflnisce un asse longitudinale di simmetria, 
un braccio rigidamente connesso ail'equipagglo mobile, con urfestremita clie fuoriesce dali'involucro, un 
tastatore fissato a tale estremita del braccio, ed un inten-uttore elettrico atto a rilevare movimenti deH'equipagglo 
mobile rispetto all'Involucro. e compnendente un alioggiamento. almeno un contatto fisso, un contatto mobile, e 
un dispositivo di trasmissione meccanica atto a trasmettere movimenti deli'equipaggio mobile al contatto 
mobile, 11 dispositivo di trasmissione meccanica comprendendo un corpo meccanico allungato, fra Tequipaggio 
mobile e il contatto mobile, disposto e mobile sostanzialmente lungo una direzlone longitudinale e elementi di 
guida che cooperano con 11 corpo meccanico allungato. 

Uinvenzione riguarda anche una sonda di tastaggio, con un involucro che deflnisce un asse 
longitudinale, un equipaggio mobile alloggiato neH'Involucro, un braccio rigidamente connesso ail'equipagglo 
mobile, con un'estremitS che fuoriesce dali'involucro, un tastatore fissato a tale estremita del braccio, ed un 
inten-uttore elettrico atto a rilevare movimenti deirequipaggio mobile rispetto aH'involucro, e comprendente 
almeno un contatto fisso e un contatto mobile, un alioggiamento che racchiude i contatti fisso e mobile ed un 
fluido di protezione del contatti. e un attuatore atto a trasmettere movimenti deli'equipaggio mobile al contatto 
mobile. 

Sonde di tastaggio con equipaggi mobill che recano tastatori sono Implegate in macchine dl misura a 
•eeerdinate ed in macGhine-utensili, in particolar&centrl di-lavorazione e toml,-peF eff6ttuar&-Gontrolli-8u-pezzi 



lavorati o da lavorare, sugli utensili, sulle tavole delle macchine, ecc. In ciascuna di tali sonde, il contatto fra il 
tastatore e, ad esempio, un pezzo meccanico e segnalato da opportuni dispositivi che rilevano detenminati 
movimenti delfequipaggio mobile rispetto ad un Involuoro, e comandano la lettura dl trasduttori associati alle 
slitte della macchina, i quali fomiscono valori di misura rispetto ad una posizione od origine di rifeiimento. 
Un dispositivo di rilevamento e segnalazione di una sonda pud prevedere rimpiego di un circuito elettrico e di 
(almeno) un relative interruttore che, azionato meccanicamente in seguito a spostamenti fra il bracclo mobile e 
rinvolucro. provoca la chlusura o, pltj frequentemente, I'apertura del circuito. 

II brevetto statunitense US-A-5299360 descrive alcune sonde secondo il preambolo delle rivendicazioni 1 e 16, 
ciascuna comprendendo un microintenuttore con uno steio avente un'estremitS libera che coopera con 
Fequipaggio mobile. In partlcolare, in ciascuna di tali sonde. Taccoppiamento fra I'equipagglo mobile e 
I'lnvolucro fisso e tale che. in seguito a spostamenti del tastatore In direzione longltudinale o In una direzione 
trasversale. si verifica Tinnalzamento di una superficie di battuta dell'equipaggio mobile che si trova in 
prossimita del microintemjttore, con conseguente spinta sullo steio, distacco fra i contatti, ed apertura del 
circuito elettrico. 

Una caratleristica estremamente importante richiesta alle sonde di tastaggio e un elevate gradodi ripetibillti 
owero una stretta comspondenza fra determinate poslzloni del tastatore e I'apertura del circuito elettrico. 
Per migllorare tale caratteristica, e. accuratamente definite la dlsposizione mutua fra i componenti 
deirinterruttore, per quanto riguarda, fra I'altro, I'allineamento, lungo un asse longitudinale della molla di spinta, 
del contatto mobile, generalmente di forma sferica, e dello steio. Bench6 le sonde secondo la descrizione del 
brevetto US-A-5299360 garantiscano una buona ripetibiiita. un allineamento assolutamente perfetlo fra i 
componenti deli'lntermttore non e tuttavia ottenibile. Inoltre, variazioni nolle poslzloni mutue dello steio e degli 
altri componenti del microinterruttore dovute a giochi nel sistema di guida longitudinale, e/o a possibili rotazioni 
dello steio intorno al proprio asse, sia pure di piccolissima entity, possono influire negativamente sulla 
ripetibiiita della sonda. Questo § vero soprattutto in recenti applicazloni di alta precisione in cui si richledono 
errorl di ripetibiiita particolarmente piccoli, senslbilmente inferiori ad 1 pm. 



Altii problemi che si presentano netle sonde note, ad esempio in quelle descritte nel gid citato brevetto US-A- 
5299360, ma non solo in quelle, sono legati all'affldabilita del contatti elettrici del microinterruttorc. Infatti. per 
quanto protette da guamlzloni di diverso tipo, le sonde non possono generalmente essere considerate a tenuta 
ermetica, in particolare le guarnlzioni in gomma non risultano del tutto impermeabili aH'ossigeno e al vapor 
d'acqua. Quest! due element!* I'osslgeno e il vapor d'acqua. insleme o separatamente, concorrono a fenomeni 
dl ossldazione del contatti elettrici del mlcrotntemittore, clie possono per questo essere causa di 
malfunzlonamenti, inficiando I'afRdabilit^i della sonda. Per evitare quest! fenomeni, e noto impiegare. airinterno 
del microintenuttore, fluido lubrificante ("olio") per la protezione del contatti. La presenza deirolio, pero, pur 
migllorando notevolmente raffidabilita del contatti, puo interferire con le prestazioni metrologiche della sonda, in 
particolar modo peggiorandone la ripetibilit^. Infatti I'istante in cui viene rilevata I'apertura del contatti - che sono 
alimentati con tension! molto basse - pu6 essere alterato in modo imprevedibile dalla presenza deH'olio sui 
contatti stessl. 

Scope della presente invenzione e ottenere sonde di tastaggio che. mantenendo sostanziaimente immutata la 
struttura nota, consentano, con I'lmpiego di mezzi estremamente semplic! ed economic!, un miglloramento delle 
prestazioni, ed in particolare un grade di ripetibilita estremamente spinto. 
Ottengono questo scope sonde secondo le rivendlcazioni 1 e 16. 

Un importante vantaggio deil'lnvenzione § il ragglungimento di un miglloramento tangiblle delle prestazioni delle 
sonde, e quindi una plii accurate lavorazlone dei pezzi sotto 11 controllo di tali sonde, con Umpiego di mezzi 
estremamente semplici ed economic!. 

Mr! aspetti vantaggiosi delllnvenzione risultano evidenti daila dettagliata descrizione che segue con riferimento 

agli annessi disegni, dati a solo titolo esempliflcativo e non limitativo, nei quali: 

la figura 1 e una sezione longitudinale di una sonda di tastaggio secondo una forma preferita 

deil'lnvenzione, con alcuni particolar! in vista; 

la figura 2 6 una sezione longitudinale ingrandita di un componente della sonda di figura 1; e 
la figura 3 6 una vista da! basso del componente di figura 2, secondo la freccia III di figura 2. 



La sonda di figure 1 comprende mezzi di supporto con un mvolucro 1 -cavo, sostanzialmente cilindrico. e 
composto, ad esempio, da diverse porzioni mutuamente assemblate-che definisce un asse geometrlco 
longitudinale, e un equipaggio mobile 3 allogglato e supportato neirinvolucro 1. L'involucro 1 comprende due 
zone di riferimento per I'equipaggio mobile, in particolare una sede sostanzialmente troncoconica 5 e una zona 
di appoggio 7 con superficie anulare piana. Uequipaggio mobile 3 definisce a sua volta un asse longitudinale di 
simmetria, e comprende una porzione centraie di riferimento 9 con superficie sostanzialmente a forma di zona 
sferica e una flangia di riscontro 11 con superficie anulare. Un braccetto 13 ^ connesso ali'equipagglo mobile 3, 
ed un tastatore 15 e fissato ad un'estremit^ libera del braccetto 13. 

Una molla elicoidale 17 ha le estremit^ a battuta contro due superfici plane, rispettivamente solidall 
airequipaggio mobile 3 e ali'involucro 1 e spinge la porzione centraie di riferimento 9 verso la sede 5. 
Quando Tequtpaggio mobile 3 si trova nella condizione non operativa di fig. 1, simmetrica rispetto all*asse 
geometrico longitudinale deflnito dall'involucro 1, la superficie sostanzialmente a forma di zona sferica della 
porzione centraie 9 si trova alloggiata nella sede 5 con contatto mutuo sostanzialmente circolare, mentre la 
superficie anulare della flangia di riscontro 11 si trova ad una distanza di alcuni micrometri dalla zona di 
appoggio 7 deil'involucro 1. L'esistenza di questo gioco, non rilevablle dalla figura, detennina il confetto 
funztonamento della testa secondo la realizzazione descritta. come illustrato in dettaglio nel gid citato brevetto 
US-A-5299360, cui si rimanda per eventual! chiarimenti. 

Si noti che una diversa realizzazione della presente invenzlone - che sara piu estesamente illustrate nel seguito 
della descrizione - prevede invece che la flangia di riscontro 11 si trovl, in condizione non operativa della 
sonda, a contatto con la zona di appoggio 7 deil'involucro 1, sotto la spinta della molla 17. In tal case un gioco 
radiaie di alcuni micrometri sara presente fra la porzione centraie 9 deirequipaggio mobile 3 e la sede 5. 
Un dispositivo antirotazione, atto ad impedire la rotazione deU'equipaggio mobile 3 intorno al suddetto asse 
longitudinale di simmetria, comprende un soffietto metallico 19 fissato airequipaggio 3 e ad un opportune 




superfici interne dello stesso involucro 1, una cavlte 22, comunicante con Hntemo del soffietto 19. 
Due element! flesslblll di protezione e tenuta 23. 24 sono disposti fra 11 braccetto 13 e I'involucro 1 
II contatto del tastatore 15 con un pezzo W viene rilevato; dopo una determinata precorsa in direzione 
longitudinale oppure, per spostamenti del tastatore 15 in direzione trasversale, in corrispondenza di un 
detemiinato angolo tra Tasse geometrico dell'lnvolucro 1 e I'asse di simmetria deli'equipaggio 3, mediante un 
dispositivo di rilevamento comprendente un interruttore elettrico, o microintemjttore 31, rigidamente connesso 
airinvolucro 1 della sonda ad esempio mediante un accoppiamento filettato 32 e una guarnizione ad anello (o 
"O-ring'')30. 

11 microintemjttore 31, visibile anche nelle figure 2 e 3, comprende un alloggiamento 33 che presenta un foro 
passante longitudinale che definisce due aperture cilindriche 34 e 35. di diverse diametro. Una piastre di 
chiusura 37, in materiale Isolante, 6 fissata alFalloggiamento 37 mediante rivetti oppure mediante viti 43 e 
chiude a tenuta - comprimendo in una opportune sede una guarnizione ad anello (o "O-ring") 36 - un'estremitS 
del foro passante in corrispondenza ded'apertura 34. La plastra 37 reca, sulla superficie esterna, piste 
elettricamente conduttrici, 38 e 39, schematicamente mostrate in sezione in figura 2. 
Un eiemento cilindrico isolante 41, ad esempio in plastica. 6 inserito nell'apertura 34 e ivi fissato ad incastro e 
definisce un foro di gulda 42, che si viene a trovare in posizlone sostanzialmente concentrica rispetto alFasse 
geometrico longitudinale. 

Contatti fissi sono realizzati mediante due barrette cilindriche conduttrici 44 e 45, inserite e fissate, pure ad 
incastro, in rispettive sedi trasversali parallele 46 e 47 definite in parte dall'elemento Isolante 41 ed in parte da 
superfici interne definite dall'apertura 34, con finterposizione di un dischetto in materiale isolante, 
schematicamente indicate in figura 2 con una llnea ingrossata ed i! riferimento 49. II dischetto 49 isola 
elettricamente le barrette 44 e 45 dall'alloggiamento 33, quesfultimo essendo realizzato in materiale 
conduttore. 

Una sferetta conduttrice 51 realizza un contatto mobile, ed e allogglata, con piccolo gioco. nel foro 42, ed una 
molla a compressione 53, pure inserita nel foro 42, spinge la sferetta 51 contro le barrette 44, 45. Allorch6 la 



sferetta 51 e in contatto con le barrette 44, 45 il microlnterruttore 31 6 in condizione di chiusura, mentre quando 
la sferetta 51 si distacca da almeno una ba^etta 44, 45 il microintenuttore 31 si apre. 
Conduttori elettrici. non iilustrati nelle figure per motivi di semplicit& e chiarezza, sono alloggiati in fori 
longitudinali 55 (uno di ess! e visibile nelle figure), e connettono elettricamente le barrette 44, 45, 
rispettivamente, alle due piste conduttrici 38. 39 che sono a loro volta connesse a conduttori di un cavo, non 
mostrato nelle figure, per coliegare il microlnterruttore 31. eventualmente tramite disposillvi di trasmissione 
senza fili, dispositivi di interfaccia ecc., a un'unitS nota di comando e rilevazione delle misure. pure non 
niostrata in figura. 

II microlnterruttore 31 comprende inoltre un attuatore, o dispositive di trasmissione meccanica, 61 - per 
trasmettere al contatto mobile 51 movimenti dell'equipaggio mobile 3 - sostanzialmente alloggiato neli'apertura 
ciiindrica 35. Un corpo meccanico allungato 63 del dispositivo di trasmissione 61 6 disposto sostanzialmente 
lungo una direzlone longitudlnale e comprende due estremitS di battuta che sporgono dalle estremita opposte 
dell'apertura 35, per cooperare, rispettivamente, con la sferetta 51 neirapertura 34 e con I'estremita di un perno 
di rinvio 25, parte dell'equipaggio mobile 3, sostanzialmente allineato lungo I'asse longitudlnale di simmetria, 
II corpo meccanico allungato 63 comprende uno stelo di trasmissione 65 e un elemento di rinvio 67 con 
superficie sostanzialmente sferica. il secondo essendo Integralmente fissato, ad esempio incollato, ad 
un'estremit^ del prime. 

II dispositivo di trasmissione meccanica 61 comprende anche element! di guida per il corpo 63. In particolare, 
una boccola 69 -di tipo note, ad esempio realizzata in zaffiro-6 fissata intemamente all'alioggiamento 33, in 
una zona a diametro ridotto di separazione fra le aperture 34 e 35, e contribuisce a guldare, con gioco limitato, 
movimenti longitudinal! dello stelo 65 in prossimitS della sferetta 51. La superficie interna dell'apertura 35 
definisce superfici di guida sostanzialmente longitudinali che realizzano un binario 71, tali superfici essendo, 
nella realizzazione delle figure, quelle lateral! di una coppia di barrette cilindriche 70 e 72 affiancate, incoliate 
intemamente a tale aperture 35. Le banette cilindriche 70, 72 sono ad esempio realizzate in ossido di zirconio, 
un materiale che, come lo zaffiro, non e conduttore ed ha particolari caratteristiche di durezza, basso 



coefficiente di attrito, ed alta resistenza alia comoslone e all'usura. " 
Fra gli element! dl gulda ^ compreso un organo elastico di splnta, In particolare una molla piatta riplegata 73, 
pure allogglata nelFapertura 35 in poslzione opposta rispetto alte superficl che definlscono 11 binario 71 in 
particolare, I'alloggiamento 33 presenta, in corrispondenza della parte terminale con I'apertura 35, un taglio 
longitudinale 75 dove ta molla piatta 73 e inserita In modo tale che un'estremiti allargata 74 di tale molla 73 
sporge trasversalmente attraverso 1! taglio 75 (figura 3). Un elemento anulare di bloccaggio 76 (ad esempio 
elastico) e presente in una opportuna sede anulare della superficle estema dell'alloggiamento 33 ed impedisce 
la fuorluscita della molla piatta 73. La molla ripiegata 73 coopera da un lato con rallogglamento 33 (splnta 
trasversale fra I'estremita allargata 74 e !e pareti del taglio 75) e dairaitra con I'elemento dl rinvio 67 in 
comspondenza di una porzione sostanzialmente plana 77 della superficie - per 11 resto sferica - di quest" ultimo. 
La molla piatta 73 spinge trasversalmente I'elemento di rinvio 67 contra le superficl del binario 71, con una 
fbrza estremamente limitata (ad esempio pochi grammi) ma sufficlente a far si che movimenti longitudinal! 
delFelemento 67 slano guidati dalle superficl del binario 71 in assenza di giochi. Inoltre, le particoiari geometria 
e disposizione del corpo meccanico 63 fanno s) che, sotto la splnta della molla 73 suH'elemento di rinvio 67, lo 
stelo 65 si appoggi in modo ripetibile ad una stessa zona della superficie di guida della boccola 69, dalla parte 
opposta rispetto al binario 71, ottenendo cosl che 1 movimenti longitudinall dell'lntero corpo 63 siano guidati 
senza giochi ed In modo ripetibile, secondo una tralettoria cinematicamente definite. 
II perno di rinvio 25 citato in precedenza 6 connesso ad una parte centrale dell'equipaggio mobile 3 in modo 
registrabile. In particolare il pemo 25 e solidale ad un grano filettato 26 che e a sua volta awitato in una prima 
porzione filettata di estremit^ dl un foro assiale passante 27 dell'equipaggio 3. II foro passante 27 presenta 
zone di diverso diametro, con una seconda porzione filettata dl estremita, per la connessione del braccio 13, e 
una zona filettata intermedia che alloggia il corpo di una vite di chiusura 28. La testa della vite 28 pressa una 
guarnizione ad anello (o "0-ring") 29 e chiude a tenuta il foro assiale passante 27. 
La parte del foro passante 27 verso rintemo della sonda, lo spazio delimitate dal soffietto 19, la cavity 22 e il 
foro passante longitudinale (aperture 34 e 35) dell'alloggiamento 33 del microlntenuttore 31 definlscono una 



camera a tenuta che b piena di gas inerte, in particotare azoto (N2). II gas 6 inserito nella camera attraverso il 
foro 27. prima di reallzzare la chiusura con la vite 28 e TO-ring 29. 

Come in precedenza accennato, una sonda secondo I'invenzlone puo avere diverse realizzazioni per quanta 
riguarda la mutua disposizione fra equipaggio mobile 3 ed involucro 1 in condizione non operativa. In 
altemativa a quella comprendente alcune caratteristiche illustrate nel brevetto US-A-5299360 (riferita nel 
seguito come "Sonde A") con gioco fra flangia 11 ed Involucro 1 nella condizione non operativa, pud essere 
previsto il case in cui - in tale condizione non operativa - la flangia di riscontro 11 sia appogglata alia zona 7 
dell'involucro 1 (realizzazione riferita nel seguito come "Sonda B"). Si noti che la figure 1 sintetizza entrambe le 
realizzazioni. non accentuando - e quindi non rendendo vislbile - il gioco, misurabile in micrometri, esistente nel 
primo case fra fiangia 11 e zona 7, e nel secondo fra porzione centrale 9 dell*equipaggio 3 e sede 5 
deirinvolucrol 

I! funzionamento della sonda secondo le due realizzazioni d il seguente. 

In assenza di contatto fra il tastatore 15 ed il pezzo W da controllare, Fequipaggio mobile 3 e supportato 
nell'involucro 1 mediante I'accoppiamento del tipo cono-sfera fra porzione 9 deH'equipaggio 3 e sede 5 (Sonda 
A), 0 fira la flangia 11 e la zona di appoggio 7 (Sonda B) e le estremit^ del corpo meccanico 63 sono affacciate 
alia sferetta 51 e all'estremit^ del perno 25. Almeno uno del due elementi (sferetta 51 e pemo 25) si trova 
separate dalla rispettiva estremltii del corpo 63 di uno spazio estremamente ridotto, non mostrato in figura per 
motivi di sempllcita. II circuito elettrico di cui fanno parte le barrette conduttrici 44, 45 e la sferetta 51 e chiuso. 
In seguito a movimenti mutui fra la sonda ed il pezzo W, ed al contatto fra il tastatore 15 ed una superficie del 
pezzo W stesso. il braccio 1 3 e I'equipagglo 3 si muovono solidalmente rispetto ail'involucro 1 . 
Nel case di un contatto fra tastatore 14 e pezzo W lungo una direzione longitudinale (freccia Z di figura 1) si 
verifica, sia nel case della Sonda A che in quello della Sonda B, un innalzamento deH'equipaggio mobile 3, ed 
in particolare della superficie di estremita del perno di rinvio 25, con un movlmento sostanzialmente di 
traslazione. Nel case invece di un contatto fra tastatore 15 e pezzo W lungo unajlir^^^Vt^i^teiisale (freccia 

X di figura 1), nella Sonda A si verifica generalmente una prima, limitata rotazjDi^^dgirequlpag^itf^ 
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dairaccoppiamento cono-sfera. e il contatto sostanzlalmente in un punto fra le superfici anulari delta flangia 11 
e della zona 7 provoca un innalzamento (owero uno spostamento con componente longitudinale) della 
superficie di estremita del pemo 25 In seguito ad un'inclinazlone dell'equipaggio 3 intomo a tale punto di 
contatto. 

Nel caso della Sonda B. il contatto fra tastatore 15 e pezzo W nella direzione trasversale X provoca, 
generalmente. una prima, limitata trasiazione dell'equipaggio 3 consentita da! gioco eslstente fra la porzione 
centrale 9 e la sede 5, e un successivo ailontanamento fra le superfici anulari della flangia 11 e della zona 7 
Che mantengono contatto sostanzlalmente in un punto intomo al quale Tequipaggio 3 si inclina. Anche in 
questo caso, rinclinazione deU'equipagglo 3 provoca un innalzamento (owero uno spostamento con 
componente longitudinale) della superficie di estremita del pemo 25. 

In tutti I casi brevemente descritti, la superficie di estremita del pemo 25 tocca la superficie sferica 
deU'elemento di rinvio 67 e spinge il corpo meccanico 63, che trasia longitudinalmente, guidato senza gioco 
dalla cooperazione fra elemento 67 e binarlo 71, mantenuti I'uno contro I'altro dall'azione della molla 73 che 
provoca anche I'appoggio trasversale ripetibile dello stelo 65 su una porzione della superficie di guida della 
boccola 69. Dopo una certa precorsa, lo stelo 65 spinge la sferetta 51 in opposizione all'azione della molla 53 e 
apre il circuito elettrico. Uapertura del circuito, Indicativa dell'awenuto contatto fra tastatore 15 e pezzo W, e 
segnalata nell'unitS di rifevazione. 

II movimento di trasiazione longitudinale del corpo 63, oltre ad essere guidato senza gioco come in precedenza 
sottolineato, e vincolato dairaccoppiamento fra la molla piatta 73 e la porzione sostanzlalmente plana 77 
deU'elemento di rinvio 67. Tale accoppiamento limita infatti, o meglio, nella sostanza. Impedisce, rotazioni del 
corpo 63 intomo al proprio asse. Vengono di conseguenza annullati. o almeno notevolmente llmitati. errori 
dovuti all'azione combinata, da una parte di inevitabili. se pur minimi, disallineamenti fra i componenti del 
microintenxjttore 31 lungo I'asse longitudinale (stelo 65. centre della sferetta 51 e punto intennedio fra le 
barrette 44. 45). e dall'altra di difetti di forma, costruttivi o dovuti ad usura. nelle superfici di estremita del corpo 
63. Tali difetti di fbmia potrebbero provocare micrometriche alterazioni rispetto ai valori teorici delle distanze fra 



!e superfici di estremtta del corpo 63 e, rispettivamente, la sferetta 51 e il pemo di rinvio 25. Impedendo 
rotazioni assiali del corpo 63, i valori di tali distanze non dipendono dai suddetti disailineamenti e difetd di 
forma, restando sostanziaimente immutati durante il funzionamento della sonda. In tal modo, resta 
sostanzialmente Immutata, durante 11 funzionamento della sonda, la distanza che la superficie del perno 25 
deve coprire per provocare, splngendo il corpo aliungato 63. il distacco della sferetta 51 dalle barrette 
conduttrici 44, 45 e provocare cos) Tapertura del circu'rto. 

II risultato di tutto ci6 6 un notevole miglioramento delle caratteristiche di ripetibilit^ della sonda. 

Come accennato In precedenza, Failoggiamento 33 del mlcrointerruttore 31 e parte di una camera a tenuta 

plena di azoto. Questo consente di mantenere in un ambiente sostanzialmente privo di umlditd e di ossigeno I 

contatti elettrici 44, 45 e 51 evitando negativi fenomeni di ossldazione e garantendo un alto livello di affidabilit^ 

nel tempo della sonda. D*altra parte, I'azoto non interferisce con le prestazioni metrologiche deila sonda, 

contrariamente a quanto avviene in dispositivi noti nei quali fluidi oleosi proteggono i contatti nei confronti 

deH'ossidazione. 

Si noti che in una sonda secondo la presente invenzione I'azoto pu6 essere rimpiazzato con una diversa 
sostanza, in parficolare un gas inerte, quale ad esempio I'elio (He), o I'argon (Ar), con risultati del tutto simili. 
L'Introduzione e, in generate, la gestione di un gas inerte presenta Inoltre non trascurabili vantaggi rispetto a 
quella di fluidi oleosi per quanto riguarda linquinamento dell'ambiente, risultando deoisamente piu "pulita", oltre 
che meno laboriosa. 

Le scelte costruttive della sonda descritta ed illustrata, in particolare per quanto riguarda la connessione fra le 
diverse parti e la scelta del material!, possono naturalmente essere modificate senza per questo uscire 
daii*ambito della presente invenzione. 

La struttura del mlcrointerruttore 31 pu6 inoltre presentare differenze rispetto a quanto illustrato e descritto in 
precedenza. Pu6 ad esempio essere prevista una configurazione in cui una sola delle ban^tte 44 e 45 realizza 
un contatto elettrico, Faltra essendo realizzata in materiale non conduttore. mentre la sferetta 51, e connessa ai 
conduttori nei fori 55 per chiudere il circuito elettrico In condizione non operativa, e consentire di rilevare 
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Tapertura dello stesso circuito al distacco fira sferetta 51 e barretta conduttrice (44 o 45). 
Rientrano neirambito della presente Invenzione sonde che presentano solo alcune delle vantaggiose 
caratteristiche fin qui descritte. In particolare, una sonda con il microinterruttore 31 mostrato nelle figure pu6 
comprendere o meno I'azoto, o aitro gas inerte nella camera a tenuta, 

D'aitra parte, rientra neirambito deil'invenzione una sonda con microinterruttore avente struttura nota (ad 
esempio quello visibile in figura 2 del gi^ citato US-A-5299360). nella quale opportuni element! garantiscano la 
tenuta di una camera comprendente la zona interna del microinterruttore con 1 contatti elettrici, e tale camera 
sla riempita dl azoto o altro gas inerte. 

Sonde che impiegano simili dispositivi di rilevamento ad inteniittore elettrico, rientrano inoltre neirambito 
deil'invenzione anche in presenza di importanti differenze strutturali rispetto alle realizzazioni dl figura 1 (Sonda 
A e Sonda B), riguardanti ad esempio il supporto deli'equipaggio 3 neli'involucro 1 . 
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RIVENDICAZIONI 

1 . Sonda di tastaggio, con 

• un involucro (1 ) che definisce un asse geometrico longitudinale, 

• un equipaggio mobile (3) alloggiato nell'involucro (1), che definisce un asse longitudinale di simmetria, 

• un braccio (13) rigidamente connesso aH'equlpaggio nnobile (3). con un'estremit^ che fuoriesce 
dairinvolucro, 

• un tastatore (1 5) fissato a detta estremit^ del braccio (1 3), ed 

• un interruttore elettrico (31) atto a rilevare movimenti deirequipaggio mobile (3) rispetto aii'involucro (1), e 
comprendente 

• un alloggiamento (33), 

• almeno un contatto fisso (44,45), 

• un contatto mobile (51 ), e 

• un dispositive di trasmissione meccanica (61) atto a trasmettere movimenti dell'equlpaggio mobile (3) al 
contatto mobile (51), il disposltlvo di trasmissione meccanica comprendendo 

• un corpo meccanico allungato (63), fra Tequipaggio mobile (3) e il contatto mobile (51). disposto e 
mobile sostanzlalmente lungo una direzione longitudinale e 

• element! di guida (69-73,77) che cooperano con il corpo meccanico allungato (63), 

caratterizzata dal fatto che 

gli element! dl guida (69-73,77) comprendono.superfici di guida (70-72) sostanzlalmente longitudinali solidali a 
detto alloggiamento (33) e un organo elastico di spinta (73) atto a spingere il corpo meccanico allungato (63) 
contro dette superfici di guida (70-72). 

2. Sonda secondo la rivendicazione 1, nella quale I'interruttore elettrico (31) comprende una molla (53) 
per spingere il contatto mobile (51) contro detto almeno un contatto fisso (44,45). 

3. Sonda secondo la rivendicazione 1 o la rivendicazione 2, nella c^^^fetta^I?^ elettrico (31) 

- per /^^y^\ 

comprende almeno due contatti fissi (44,45), detta molla (28) essenc^ttta a splngeregr^mo mobile (51) 
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contro i due contatH fissi (44,45). \^ 

4. Sonda secondo una delle rivendicazioni precedent!, nella quale dette superfici di guida (70-72) 
sostanzjatmente longitudinali realizzano un binario (71), ii corpo meccanico aliungato (63) comprendendo 
opportune superfici atte a cooperare con detto binario (71) sotto la spinta di detto organo etastico (73) iungo 
una direzione trasversale. 

5. Sonda secondo la rivendlcazione 4, nella quale il corpo meccanico aliungato (63) comprende uno 
stelo di trasmissione (65) e un elemento di rinvio (67), integralmente connessi I'uno aH'altro, Telemento di rinvio 
(67) definendo dette superfici atte a cooperare con 11 binario (71). 

6. Sonda secondo la rivendlcazione 5, nella quale Torgano elastico di spinta (73) e disposto fra superfici 
di detto allogglamento (33) e una porzione superflciale sostanzlalmente plana (77) delFeiemento di rinvio (67), 
I'demento di rinvio (67) deftnendo una superficie sostanzlalmente sferica per cooperare con II binario (71). 

7. Sonda secondo la rivendlcazione 6, nella quale I'organo elastico di spinta comprende una molla piatta 
ripiegata (73). 

8. Sonda secondo la rivendlcazione 7, nella quale Talloggiamento (33) dell'interruttore elettrico (31) 
comprende un tagllo longitudlnale (75), la molla piatta ripiegata (73) essendo almeno parzialmente alloggiata e 
bloccata in detto tagllo longitudlnale (75). 

9. Sonda secondo !a rivendlcazione 8, nella quale la molla piatta ripiegata (73) defmisce una estremita 
allargata (74) che sporge parzialmente e trasversalmente daH'alloggiamento (33) attraverso detto taglio 
longitudlnale (75), I'lntenruttore elettrico (31) comprendendo un elemento anulare di bloccaggio (76) atto a 
cooperare con la superficie estema deirallogglamento (33) per impedire la fuoriuscita della molla piatta 
ripiegata (73) dairalloggiamento (33). 

10. Sonda secondo una delle rivendicazioni da 4 a 9, nella quale gii element! di guida (69-73,77) 
comprendono una coppia di barrette cilindriche (70,72), dette barrette cilindriche (70,72) definiscono le superfici 
di guida che realizzano detto binario (71). 

11. Sonda secondo una delle rivendicazioni precedent!, nella quale I'equipagglo mobile (3) comprende 



un pemo dl rinvio (25), disposto sostanzialmente ailineato lungo detto asse longitudinale di simmetria e 
registrabile lungo detto asse, it pemo di rinvio (25) essendo atto a cooperare, in seguito a spostamenti del 
braccio (13), con 11 dispositivo di trasmissione meccanica (61) dell'lntemittore elettrico (31). 

12. Sonda secondo la rivendlcazione 11 come dipendente da una deile rivendicazioni da 5 a 9, nella 
quale un'estremit^ di detto pemo di rinvio (25) h atta a entrare in contatto, in seguito a spostamenti del braccio 
(13), con relemento dl rinvio (67) del corpo meccanico allungato (63). 

13. Sonda secondo una deile rivendicazioni da 1 a 12, nelia quale t'equlpaggio mobile (3) d supportato 
nell'involucro (1) mediante un accoppiamento di tipo cono-sfera (9,5), equipaggio mobile ed invoiucro 
definendo superfici anulari (7,11) atte, in seguito a spostamenti del braccio (13), ad entrare in contatto mutuo 
ed a provocare spostamenti deU'equipaggio mobile (3) con componente longitudinale atti ad essere trasmessi, 
attraverso detto dispositivo di trasmissione meccanica (61), al contatto mobile (51) deil'lnterruttore elettrico 
(31). 

14. Sonda secondo una deile rivendicazioni da 1 a 12, nella quale Tequipaggio mobile (3) e supportato 
neil'involucro (1) mediante un accoppiamento fra superfici anulari piane (7,11), equipaggio mobile (3) ed 
invoiucro (1) definendo, rispettivamente, una porzione sostanzialmente sferica (9) ed una sede sostanzialmente 
troncoconica (5) atte, in seguito a spostamenti del braccio (13), ad entrare in contatto mutuo ed a provocare il 
parziale distacco fra le superfici anulari piane (7,11) e conseguenti spostamenti deU'equipaggio mobile (3) con 
componente longitudinale atti ad essere trasmessi, attraverso detto dispositivo di trasmissione meccanica (61), 
al contatto mobile (51) deil'lnterruttore elettrico (31). 

15. Sonda secondo una deile rivendicazioni precedenti, nella quale i'involucro (1) racchiude una camera 
a tenuta (19,22,34,35) plena di gas inerte. I'intermttore elettrico (31) essendo disposto in detta camera a tenuta 
(19,22,34,35). 

16. Sonda di tastaggio, con 

• un invoiucro (1) che definisce un asse tongitudinale, 

• un equipaggio mobile (3) ailoggiato nell'involucro (1), 



• un braccio (13) rigidamente connesso alFequipaggio mobile (3), con un*estremitd che fuoriesce 
dairinvolucro, 

• un tastatore (1 5) fissato a detta estremit^ del braccio (1 3), ed 

• un intermttore elettrico (31) atto a rilevare movimenti delPequipaggio mobile (3) rispetto ali'involucro (1), e 
comprendente 

• almeno un contatto fisso (44,45) e un contatto mobile (51 ). 

• un alloggiamento (33) che racchiude detti contatti fisso (44,45) e mobile (51) ed un fluido di protezione 
del contatti, e 

• un attuatore (61) atto a trasmettere movimenti dell'equipaggio mobile (3) al contatto mobile (51), 

caratterizzata dal fatto che 

detto fluido di protezione 6 un gas inerte. 

17. Sonda secondo la rivendicazione 16, neila quale detto fluido di protezione 6 azoto. 

18. Sonda secondo la rivendicazione 16 o la rivendicazione 17, nella quale I'involucro (1) racchiude una 
camera a tenuta (19,22,34,35), I'alloggiamento (33) dell'intermttore elettrico (31) giacendo alFinterno di detta 
camera a tenuta (19,22,34,35), il gas inerte essendo presente nella camera a tenuta (19,22,34,35). 

19. Sonda secondo la rivendicazione 18, comprendente un disposltivo antirotazione per impedire 
rotazioni deirequipagglo mobile (3) rispetto airinvolucro (1) intomo ad un asse longitudinale, detto disposltivo 
antirotazione comprendendo un soffietto metallico (19) fissato alle estremita all'equipagglo mobile (3) e ad un 
elemento di fissagglo (20) rigidamente connesso airinvolucro (1). il soffietto metallico (19) definendo almeno in 
parte detta camera a tenuta (19,22,34,35). 

20. Sonda secondo una la rivendicazione 18 o la rivendicazione 19. nella quale I'equipaggio mobile (3) 
definisce un foro assiale passante (27) in comunicazione con detta camera a tenuta (19,22,34,35), il gas inerte 
essendo introdotto nella camera a tenuta (19,22,34,35) attraverso detto foro assiale passante (27). 

21. Sonda secondo la rivendicazione 20, nella quale it foro assiale passante (27) comprende almeno 
una zona filettata, una vite di chiusura (28) essendo atta ad essere accoppiata a detta almeno una zona 



filettata e a bloccare una guamizione ad anello (29) per realizzare la chiusura a tenuta del foro assiaie 
passante (27). 

22. Sonda secondo una delle rivendicazioni da 16 a 21, nella quale I'attuatore (61) deirinterruttore 
elettrico (31) comprende un corpo meccanico allungato (63) fra equlpaggio mobile (3) e contatto mobile (51), 
superflcl di gulda (70-72) sostanzlalmente longltudlnali e un organo elastico di spinta (73) atto a splngere 11 
corpo meccanico allungato (63) contra dette superfici dl guida (70-72). 

23. Sonda secondo la rivendlcazione 22, nella quale I'organo elastico di spinta comprende una molia 
piatta ripiegata (73) e 11 corpo meccanico allungato (63) comprende un elemento di rinvio (67) di fonna 
sostanzlalmente sferica atto a cooperare con le superfici di guida (70-72) sostanzlalmente longltudlnali sotto la 
spinta della molla piatta ripiegata (73). I'eiemento di rinvio (67) comprendendo una poizione superficiale 
sostanzlalmente piana (77) atta a cooperare con detta molla piatta ripiegata (73). 

24. Sonda secondo una delle rivendicazioni da 16 a 23, nella quale requipaggio mobile (3) e supportato 
neli'involucro (1) mediante un accoppiamento di tipo cono-sfera (9,5), equipaggio mobile ed involucro 
definendo superfici anulari (7.11) atte, in seguito a spostamenti del braccio (13). ad entrare in contatto mutuo 
ed a provocare spostamenti dell'equipaggio mobile (3) con componente longitudlnale atti ad essere trasmessi, 
attraverso detto attuatore (61), al contatto mobile (51) dell'intenruttore elettrico (31), 

25. Sonda secondo una delle rivendicazioni da 16 a 23, nella quale I'equipaggio mobile (3) e supportato 
nell'involucra (1) mediante un accoppiamento fra superfici anulari piane (7,11), equipaggio mobile (3) ed 
involucro (1) definendo, rispettivamente, una porzione sostanzlalmente sferica (9) ed una sede sostanzialmente, 
troncoconica (5) atte, in seguito a spostamenti del braccio (13), ad entrare in contatto mutuo ed a provocare il 
parziale distacco fra le superfici anulari piane (7,11) e conseguenti spostamenti dell'equipaggio mobile (3) con 
componente longitudinale atti ad essere trasmessi, attraverso detto attuatore (61). al contatto mobile (51) 
deirintenuttore elettrico (31). 





27. Sonda secondo la rivendicazione 26, nella quale detto interruttore elettrico (31) comprende almeno 
due contatti fissi (44,45), detta molla (28) essendo atta a spingere II contatto moblie (51) contro i due contatti 
fissi (44,45). 
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